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Fiir die katalytische Kohlonoxydhydrierung^ zu 
Kohlenwasserstoffen cxler Kohlenwa^serstoffen und 
s auer s toff h al tigen Koh 1 en w as sers toff verbi nd u ngen , 
insbesontdere nach F i sch^r-Tropsch, hat man 
Kontaktofen v€rwend<it in d^nender Katalysator in 
Rohrcn oder in den Riii^raumen zwischen konzen- 
trischen Rohrpaaren in diinnen Schichten von etvva 
10 bis 25 mm Starke uotergebracht war. Die Rohre 
warden mit siedendem Druckwasser oder anderen 
siedenden Fliiss-igkeiten gekuhlt und waxen ol>eTb 
und unten in Rohrboden befestigt. Es ist auch schon 
vorgeschlagen worden, den Katalysator um der- 
artige Rohre anzuordnen und das Kuhlmittel in die 
Rohre einzufuhren. Beide Bauarten erforderten 
einen hohen Material auf wand und hohe Baukosten. 
Die Kontaktofen mit Kiihlmittelrohren batten den 
weiteren Nachteil, dafi das Einfullen und Aus- 
tragen des Katailysators er!ie!>liche Schwierigkeiten 
veruTsachte. 



Die Nach'teile der bekannten Ofen w^erden durch 
die Erfindung beseitigt. Die Vortseile der Erfindung 
liegen gegenuber den bekannten Ofen insbesondere 
in einem wesentlich geringeren Material auf wand 
und in der einfacheren und bequemeren Batiart der 
Ofen. 

Nach der Erfindung werden bei Kontaktofen, bei 
denetn der Katalysator um Ktihl rohre angeordnet 
ist, die Kuhi rohre zu nebeneiraanderstehenden Ein- 
heiten, in&besondere Rohrreihen oder ringformigen 
oder vicJeckigen, z. B. sechseckigen Einheiten zu- 
sammengefafit, und es werden die Rohre jeder Ein- 
heit oben und unten mit einera fiir jede Einheit ge- 
meihsamen Sammelrohr verbunden, insbesondere 
in Offnungen in diesen Sammelrohren einge- 
schweiBt. Jedes obere Sammelrohr ist seinerseits 
oben durch eine Leitung an ein Abfiihrungsrohr 
und jedes untere Sammelrohr ebenfalls durch eine 
Leitung an ein Zuiiihrungsrohr angeschlossen. Man 
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kann aber audi zwei oder mehrere Saramelrohre 
in derselben Weise mit einem gemeinsamen Ab- 
fiihrungsrohr bzw. Zufuhrungsrohr verbinden. oder 
ein gemeinsames Abfuhningsrohr und gemeinsames 
5 " Zufuhrungsrohr fur ailie Saramelrohre vorsehen. 
In maachen* Fallen empfiehlt es sich, zwei oder 
mehrere Verbiudungsleitungen von einem Sammel- 
rohr zu dem bzw. den Zufiihrtrngs- bzw. Abfuh- 
rungsrohren anzuordnen. Durdx das bzw. die Zu- 

lo fiihrungsrohre wird das Kiihlmittel den Sammel- 
rokren und iiber diese den Kuhlrohren zugefuhrt. 
Aus den Kiihlrohren gelangt ein Gemisch von 
Wasserdatnpf und Fliissigkeit durdi die Sammel- 
rohre und das bzw, die Abfiih rungs rohre in* einen 

13 \'erdamp£er oder Abscheider, in dem sicK Dampf 
und Fliissigkeit tremien. D-ife abgeschiedene Fliis- 
sigkeit wird zusammen mit frischem Kiihlmittel, 
z. B. Kondensat bei Verwendung von Wasserdampf 
als Kiililmittel, in das Zufiahrungsrohr zuriick- 

«o geleitet. 

Statt siedenden Wassers konnen anch. aadere 
Kiihlmittel verwendet werden, 2. B. Diphenyl, oder 
Kiihlmittel, wie Kohlenwasserstoffgemische, die 
einen grofieren^ Siedebereich haben und bei denen 

15 durch den Verdampfungsvorgang eiiie Konzen- 
trationsanderung in der Weise eintritt, dafl im un- 
teren Teil der Kiihlrohre sich die hohersiedenden 
Bestandteile dcs Gemisches anreichern, so da6 ein 
Temperaturgradient in der Kiihltnittelsaule in den 

30 Kiihlrohren auftritt. Man- kann auch das siedende 
Kiihlmittel durch die Kiihlrohre im Kreisiauf hal- 
ten und durch Einbauten oder Fiillkorper in den 
Kiihlrohren einen Druckabfall und damit eine Er- 
niedrigung der S iedetemperatur des Kuhlmittels 

35 l>eim Durchgang durch die Kiihlrohre schaffen. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dafi der Maiitel 
des Kontaktofens nur unter dem Druck des Syn- 
thesegases steht» der in den meisten Fallen wesent- 
lich geringer ist als der Druck des siedenden Kiihii- 

40 mittels. Diesem hoheren Druck sind nur di'e Kiihl- 
rohrwandungen und die Wandungen der Sammel- \ 
rohre sowie die Zu- und Abfiihrungen ausgesetzt. 
Man gelangt auf diese Weise zu einer wesentlich 
giinstigeren Druckbeansprudirjing der Apparatur, 

45 da ein Oberdruck innerhaib des Kontaktofens nur 
in den Rohren entsteht und da ferner diese Rohre 
mit verhii'ltnismaBig kleinen Querschnitten an- 
gewendet werden konnen, so da6 man mit enitspre- 
chend geringeii Wandstarken der Rohre aus- 

50 kommt. Ferner entsteht der Vorteil, dafi das Ein- 
bringen und Austragen des Kontaktes wesentlich 
erleichtert wird, da die Kontaktraume von oben 
imd unten gut zuganglich sind, Aufierdem ist der 
Ausgleich der Warmedehnung bei dem Kontakt- 

55 ofen geraafi der Erfindung wesentlich giinsti'ger als - 
\yci der Anordnung der Rohre in Rohrboden. Auch 
die Uberwachung der Apparatur wird erleichtert. 
Insbesondere kann am Mantel des Kontaktofens bei 
Revisionen jede SchweiBnahx von beiden Seiten be- 

60 sichtigt werden. Werden nach lingerer Betriebs- 
zeit Rohre z. B. durch Korrosion undicht, so 
konnen sie mit geringem Auf wand emeuiert werden. 
da jede Rohreinheit leicht fiir sich aus dem Kon>- 



taktofen herausgenomraen, instand gesetzt und wie- 
der eingebaut werden. kann. ^5 

Weitere Vorteile der Erfindung lieg-en darin. 
da6 der Kuhlmittelinhalt des Kontaktofens ver- 
hal'tnismaBig klein; und die Anheizzeit des Ofens 
entsprechend kurz fst und auch die Dampfraum- 
belastung (Ausdampfziffer) niedrig gehal'ten wer- 70 
dem kann. Schliefilich sind auch die Einriclitungen 
fiir die Trennung des Kuhlmitteldampfes von der 
Kiihlfiiissigkeit und fiir seine Abfiihrung aus detn 
Kontaktofeni einfacher als bei den bekannten Ofen. 
Die Kiihlrohre jeder Einheit, die an dem Mantel 75 
des Kontaktofens liegen, z. B, bei durchgehenden 
Rohrreihen die aufieren Rohre einer jeden Rohr- 
reihe, erhalten vorteilhaffr einen groBeren Durch- 
messer a4s die iibrigent Rohre. ZweckmaBig wird der 
Durchmesser der am Kontaktofenmantel liegenden 80 
Rohre so groB gewahlt, dafi diese Rohre der ein- 
zelnen Rohneinheiten sich unmittelbar l>eriihren 
und a-neinajiderliegen). Dadurch wird vermieden, 
daB der Kontakt mit dem Mantel des Kontaktofens 
in Beriihrung tritt. Der Raum zwischen den iiuCc- 85 
ren Rohren und dem Majnrel des Kontaktofens 
wird zweckmaBig gegen den Durchtritt von Gasen 
abgeschlossen, was z. B. durch Ausfiillen des Rau- 
mes mit Fiillstoffen, Kitten, Asl>est od. dgl. ge- 
schehen kann. 9** 

Der Verdampfer, dem der mit fliiss-igcm Kiihl- 
mittel gemischte Dampf des Kiihlmittels zugefuhrt 
wind, wird zweckmaBig als Ringraum, z. B. Ring- 
rohr, ausgebildet. das den oberen Teil des Kontakt- 
ofens umgibt. Die Ableitungen fur den Dampf und 95 
die Fliissigkeit liegent dabei zweckmaBig eingeeig- 
netes Stuck von der Miindung- des Zufuhrungs- 
rohres in das Ringrohr entfernt, damit itn Ringrohr 
eine mogMchst vollstandige Abscheidung der Fliis- 
sigkeit aus dem Dampf gelingt. Vorteilhaft wird 100 
das frisehe Kuhlmittel in das Ringrohr eingefiihrt. 
Man erreicht dadurch, dafi es, auf die erf order! iche 
Eintrittstemperatur erwarmt, in die Kiihlrohre ge- 
langt. Dabei empfiehlt es sich, den Eintritt dcs 
frischen Kiihlmittel=s an eine Stella des Riiigrohres 105 
zu legen. die von dem Austritt des fiiissigen Kiihl- 
mittels aus dem Ringrohr einen geniigenden Al)- 
stand hat, so daB ein moglichst vollstandiger Tem- 
peraturarusgleich zwischen dem frischen Kiihlmittel 
und dem aus dem Kiihlmitteldampf abgeschiedaien 110 
Kiihlmittel erzieil't wird. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung diene 
die Zeichnung. 

Fig. I isteinsenkrechter Schnitt durch den Kon- 
taktofens, der senkrecht zu den Reihen der Kiihl- 115 
mitftelrohre verlauft; 

Fig. 2 ist ein Schnitt nach Linie a-b in Fig. i, 

Fig. 3 ein Schnitt nach Linie c~d in Fig. 2; in 

Fig-. 4 ist eine andere Ausfiih rungs form des 
Kontaktofens gemaB der Erfindungsform dar- lao 
gestellt. 

I ist der Mantel des Kontaktofens, der oben den 
Deckel 2 und an seinem unteren zusammengezoge- 
nen Ende den Deckel 3 hat. Die Kiihlrohre 4 sind 
zu Reihen zusammengefaBt und mit ihren oberen 135 
Enden in Sammelrohre 5 und mit ihren unteren Enden 
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in Sammclrahre 6 eingeschweiBt Von den oberen 
Sammelrohren 5 fiihren Leitungen 8 zu dem ge- 
meinsamen Ahfuhrmig'srohr 9, das in den ring'for- 
migen Verdampfer 14 miindet. Die unteren 
5 Sammelrohre 6 sind durch Leitungen 11 mit dem 
Zufiihruiigsrohr 12 verbuTiden. Die beiden auBeren 
Rohre 7 jedfer Reihe hal^en ciaen grofieren Durch- 
messer als die ubrigen Rohre, so dafi sich die 
AuBenrohre der Reihen unmittelbar beriihren. 
10 Aui diese Weise wird erreicht, dafi der in die 
Raume zwischen den Kuhlrohren oingefiihrte Kon- 
takt nicht an den Ofenoiantel gelajigen karm, was 
zu unerwuaschten Tern peratu nan terschiedea und zu 
einer starkeren Warmetibertragiing an den Ofen- 
15 mantel fiihren wiinde. AuBerdem bat diese Ausfiih- 
rung der Rohrreihen- den VorteiK dafi die AuBen- 
rohre den Reihen eine lx?ssere Stan-dfestrigkeit ver- 
ieihen. Insbesondere wird die Gefahr, dafi infolge 
Warmedehnung die einzelneir Rohre aus ihrer senk- 
rechten Lage abweicheti. wesentl'ich vermindert. 
Ein u-eiterer Schutz gegen das Verziehen der Rohre 
kann dadurch erreicht werden, daB zwischen die 
Rohrreihe, et\va in der Mitte der Rohrlange oder 
an anderen geeigneten- Stellen, Distanz^tiicke z. B. 
35 in Form von be i spiel sweise waagerechten Staben 
eingelegt werden, 

Im Kontaktofen ist unten ein Ring 13 befestigt. 
Auf dtesen R-irig stiitzeii sich die AuBenrohre der 
Rohrreihe, so daB deren Gewicht von dem Ring 13 
30 aufgenommen wird. Gegebenenfalls konnen in der 
Mitte des Ofens unter den. unteren Sammedrohren 
noch z. B. eine oder zwei vorteilhaft zentrisch lie- 
gende Unter stiitzungsrippen od. dgl. 22 (Fig. 4) 
vorgesehen sein. 
35 Unter den Sammelrohren 6 hefindet sich der 
zweckmafiig mehrteiiige uad aWtlappbare gas- 
durchiassige Boden 15, der den Kontakt tragt umi 
durch den die Leitimgen 11 hindurchgefiihrt sind. 
Das Ausfiihrungsrohr 9 miindet in den Ver- 
40 dampfer 14, der als Ringrohr ausgebildet ist und 
den Kontaktofen oben umgibt. Das Ringrohr wird 
zweckmafiig aus zwei oder mehreren gebogenen 
oder geraden Stiicken montiert, die zweckmaBig, 
z. B. durch Versch\vei6ung, miteinander verbunden 
45 sind. Aus dem Ver dampfer wird der Dampf durch 
die Leitung 16 abgefiihrt, wahrend das fliissige 
Kiihlmittel durch die Leitung 17 in die Zufiihrungs- 
leitung 12 zuriickkehrt. 

Frisches Kiihhnittel kaan dem Ringraum durch 
50 die Leitung 18 zugefiihrt werden. Es gelangt dann 
zusammen mit der aus dem Dampf abgeschiedenen 
Fliissigkeit aus dem Ritigraum 14 ebenfalls durch 
die Leitung 17 i=n die Kiihlmittelzufiihrung 12. Die 
Leitungen 16 und 17 sind am Ringrohr z. B. um 
55 180° versetjzt zu den Miintdungen der Leitungen 12 
und tS angeordnet. Vorteilhaft wird die Leitung 
17 nicht senkrecht vom Ringrohr zur Zufiihrung 
12, sondern z. B. nach einer SchraubenJ'inie gewun- 
den ausgebildet. 
60 Man kaiHi auch den oberen Teil des Mantels i 
konisch verjiingen und den Verdampfer 14 iiber 
den konisch verjiingten: Teil des MaateOs legen. 
Daraus ergiht sich eine Raumerspamis. AuBer- 



dem wird der Deckel 2 oben entsprechenil kleiner 
im DuTchmesser, was bei der Ausfiihxtuig der Sv*a- 65 
these unter Druck kbnstruktive Vorteile hat 

Das Synthesegas geiangt durch den Stiitzen'19 
in den Ofen und wird untea aus dem Ofeo durch 
den Stutzeni20 abgefiihrt. Es kanjn aber auch in 
umgekehrter Richtung stromen. Auch sind noch 70 
andere Anderungen und Ausgestaltungen des Kqn- 
taktofens moglich, die bei der Kohlemoxydhydrie- 
rung^ an sich -bekaimt sind. Der Zwischenxaum 21 
zwischen den aufieren Rohren der Rohrreihen und 
dem Mantel" i wird zweckmaBig mit geeigneten 75 
Fiillmassen od, dgl. ausgefdlt. 

Der Kontaktofen nach Fig. 4 ist in ahnlicher 
Weise ausgebildet, doch ist in diesem Kontaktofen 
dieZahl der Kiihrrohre4, die zu eitier Einheit zu- 
sammeagefafit siad, kleiner gewahflt, und zwar ist 80 
die Anordaung so getroffea, dafi die Kiihlrohre auf 
jeder Seite des Ofens fiir sich zu einer Einheit zu- 
sammengefaBt sind. Fiir jede Seite des Kontakt- 
ofens ist je ein ZufiihruTigsTohr 12 uad ein Ab- 
fiihnuingsrohr 9 vorgesehen. Man erreicht dadurch 85 
geri/ngere Dampfgeschwindigkeit in den Sammel- 
nnd Abfiihrungsrohren. 

B e i s p i e 1 

Fiir diie mehr oder weniger weitgehende Entfer- go 
nung von Kohlenoxyd aus Stadtgas durch kataly- 
tische Kohlenoxydhydrierung unfcer Geiwinniing von 
KohJenwasserstoffe-n od. dgl. werden z. B, erfin- 
dungsgemaB ausgebildete Kontaktofen verwendet, 
die mit einem Gasdruck von et\va 3 at und einem 95 
Kiihlmittel dampf druck von etwa 40 at betrieben 
werden. Jeder Kontaktofen enthak 10 cbra Kon- 
takt, und es wird als Kiihlmittel siedendes Wasser 
verwendet. 

Fur die sen Kontaktofen werden erfiruiuingsgemaB 100 
Kiihlrohre mit 17 mm lichter Weite und 1,5 mm 
Wand Starke verwendet. Die Rohrlange betragt 
etwa 5 m. Der Abstand zwischen je zwei Roihxen 
von Rohrmitte zu Rohrmitte wird auf 30 mm be- 
messen, und zwar gilt dies sowohl fiir die Rohre 105 
jeder einzelnen Reihe ails auch fiir die Entfernung 
der Rohre zweier benachbarter Redhen vonea'aander, 
so daB ais die Achsen^ dreier benachbarter Rohre, 
in senkrechtem Schnitt zu den Rohrachsen ge- 
seh-en, in den Spi-tzen eines gleichzeitigen Drd- no 
eckes von 30 mm Seitenlange liegen, Es ei^bt 
sich hierbei ei^n senkrochttr Abstand von AuBem- 
wand zu-Au Ben wand der Kiihlrohre voa ro mm. 

Der Durchmesser der S am mei rohre wird zweck- 
maBig etwas kleiner als der der Kiihlrohre ge- 115 
macht, um das EinfiiFen und Entleeren des Koa- 
taktes zu erleichtem. Wird der aufiere Durchmes- 
ser der S am mel rohre mit r8 mm gewahlt, so er- 
geben sich zwischen den Sammelrohren Spalten 
von 8,5 mm Weite, die ausreichen, um das Ein- lao 
fiillen und Herausnehmen des Kontaktes ohne 
Schwierigkeiten durch fiihren zu konnen. 

Der Mantel des Konbaktofens hat zylintdrische 
Form, so daB die Rohrrefhen- von* der Mitte najch 
deti Seiten zu abnehmende Rohrzahlien erhaitten. 135 
Die mittclste Reihe enthalr etwa siebenundsechzig 
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Rohre, die kiirz^te vierundzwanzig" -Rahre, wenn 
fiinfu'ird'Siebzig Rdirreihen zur Anwendung gelan- 
gen. Die dem Kontaktmantei- zugekehrte Seite der 
beiden kurzesten Rohrreiheri kanai mit einer Wand, 
5 z. B. aiis Blech, verselien sein, die mit den beidea 
Auflenrohren jeder Refhe verbunden ist. Der Raum 
zwisclien den beiden Wandea und. dem Kontakt- 
afenraantel ist nicht mit Katalysator gefullt und 
g--egen den Dtirchtritt von Gasea abge^chlossen. | 
Die einzefnen Rcrfirreihen \rerden getrennt fertig- 
gestellt, abgedriickt und nacheiinander in den Kon- 
taktofen eingestellt. Nach dem Einbau samtlicher 
Rohrreihen werden die Leitungen der oberen und 
tinteren Sammelrohre mit dem Darapfabfuhrungs- 
i5 rohr bzw. dem KiihUvasserzufiahning^rohr ver- 
schweifit. 

Die Erfindung ist auch aiiwend'bar bei Kontakt- . 
ofen, die anderen als kreisformigen Ouerschnitt, | 
2. B. rediteckigen oder vieleckijgein- Querschnitt 
20 haben. ! 

PaTEKTANSPRUCHE: I 

r, Kontaktofen fur die katalytische Hydri^- | 
run^ von Kohlenoxyd zu Kohlenwasserstoffen ; 

as Oder Kohionwasserstoffen und sauerstoffhaj- 
tigen Kohlenwasserstoffverbindungen, in dem 
der Katalysator zwischen KttMrohren ruhend 
angeordnet ist, dadurch gekenmzeichnet, daB die 
Kiihlrohre zu nebeneinanderstehenden Ein- 

30 heiten, insbesondere Reihen, Ringen od. dgl. da- 
durcli zusammengefai3t s-ind, daJ3 die oberen ; 
und unteren Enden der Kiihlrohreinheiten in 
S ammelrahren betes tigt, z. B . eingeschwei 6 1 
si.nd uikI daB die oberen> Sammelrohre, die 

35 einen im wesentlichen gleicben odier kleineren 
Durchmesser als die vom Katalysator umgebc- I 
nen Kiihlrohre haben, durch Leitungeni mit 
einem gemeinsamen oder mehreren Abfuhrungs- 
rohren fiir die aus dem siedenden Kiihlmittel 

40 erzeugten Dampfe und die unteren Sammel- ; 
rohre durch Leitungen rait einer gemeinsamen 
oder mehreren Kiihiltnittelzufuhrungen ver- 
bunden sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch dadurch 

45 gekennzeichnet, daB die an dem Mantel des 



Kontaktofens Viegend^n Rohre eineii so groSen 
Durchmesser erhalten, daB sie sich gegenseitig 
beruhren* und die Beruhrung des Kontaktes m-it 
dem Ofenmantel verhindern. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB der Raum zwischen den 
Auflenrohren und dem Ofenmantel gegen den 
-Gasdurchtritt z. B. durrch Einbringen von Fiill- 
stoften. Kitten od. dgl. abgeschlossen ist. 

4. Vorrichtung nach. Anspruch i bis 3, ge^ 55 
kennzeichnet durch einen Dampfsammler oder 
Abscheider od. dgl., der den oberen Teil des 
Kontaktofens umgibt und dem das Gemisch von 
Fliissigkeiten und Dampf, das in den Kuhl- 
rohren entsteht, durch die Sammelrohre und 60 
ein oder mehrere Abfuhrungsrohre zugeleitet 
wird, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Dampfsamraler als Ring- 
rohr oder all's ringsum geschlossene Rohrleitung 65 
mit vieleckigejn GrundriB ausgebildet ist, wo- 
bei auch das Rixigrolir aus mehreren Stiicken 
zusammengesetzt, z. B. zusammengescluveifit 
sein kann* 

6. Vorrichtung nach Anspruch i bis 5, da- 70 
durch geken-nzeichnet, daB das aus dem Dampf 

im Dampfsammler al^eschJedene fliissige Kiihl- 
mittel durch die Ljeitung 17 in die Zufiihrungs- 
leitung. (12) zuruckgefiihrt wird, wobei die 
Leitung (17) aus dem Dampf sammler zweck- 75 
maBig an eiiier Stelle abzweigt, die ingroBerem 
Abstand von der Mtindung der Zutiihrung 
fiir die Kiihimitteldampfe in dem Abscheider 
liegt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch i bis 6, ge- 80 
kennzeichnet durch eine Zuftihrung fiir frisches 
Kiihlmittel in den Dampf sammler ( 14) , die 
zweckmaBdg im Abstand von der Miindung der 
Ableitu-ng (17) fiir das fiussige Kiihlmittel aus 
dem Dampfsammler miindet. 85 

8. Vorrichtung nach Anspruch i bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlrohr- 
einheiten sich mit ihren auBeren Rohren auf 
einen Ring (13) und gegebenenfalls auf Rippen 
od. dgl. abstiitzen. go 
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